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Optimierte BST-Tinte Mikrostruktur und Eigenschaften Standard-BST-Tinte 
Coffee Stain Effect 
          Coffee Stain Effect 
+ Ausbeulen 
Korngröße: 
d50 = 0,14 µm 
Eigenschaften 
bei f = 3 GHz: 
εr = 130 
tan d = 0,04 
t = 41 % (@ 20 V/µm) 
Sinterbedingungen: 1 h @ 850°C 
Tintenherstellung 
d50 
(nm) 
h 
(mPa·s) 
r 
(g/cm3) 
g 
(mN/m) 
Oh 
BST-Tinte 200 34,0 1,08 23,9 0,67 
Silbertinte < 50 15,5 1,28 18,9 0,38 
Tinteneigenschaften: 
+ 1 Vol.-% Binder (Ethylcellulose) 
+ 49 Vol.-% 2-Propanol 
(optimierte Tintenzusammensetzung [3]) 
Verdünnung 
auf 5 Vol.-% 
10 Vol.-% BST + 
Dispergator 
Sprühtrocknung 
und Kalzination 
Material:  Ba0,6Sr0,4TiO3 + 0,75 Gew.-% ZnO + 0,65 Gew.-% B2O3 [2] 
Lösemittel: Butyldiglykol 
Dispergator: Dolacol D1001 
Material- und Prozessentwicklung 
Motivation 
Vollständig gedruckter Mikrowellenphasenschieber 
Kondensatorlayout 
BST-Dickschicht 
Ag-Elektroden Al2O3-Substrat 
C1 
C2 
Ersatzschaltbild 
Druckbild und Schichttopografie Kondensatoreigenschaften 
BST 
Ag 
Al2O3 
je 110 µm x 110 µm 
Steuer-
barkeit: 
t  = 14 % 
(@ 5 V/µm) 
Zusammenfassung 
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Dieses Poster veranschaulicht die Entwicklung tintenstrahlgedruckter 
Dickschichtkondensatoren für steuerbare Mikrowellenbauelemente. 
 Mit einer maßgeschneiderten Tintenzusammensetzung ist es gelungen, 
Barium-Strontium-Titanat-Schichten mit gleichmäßiger Dicke herzustellen. 
Die Verwendung von ZnO und B2O3 als Sinteradditive erlaubte dabei ein 
Sintern der Dickschichten bei 850°C. Mit Hilfe gedruckter Silber-
elektroden wurden damit Dickschichtkondensatoren für eine Anwendung 
im Frequenzbereich bis 3 GHz entwickelt. Abschließend wurde ein 
Phasenschieber hergestellt, der den Ansatz vollständig tintenstrahl-
gedruckter, steuerbarer Mikrowellenbauelemente verifiziert. 
Seit seiner Markteinführung in den frühen 1980er Jahren ist der Tinten-
strahldruck zu einem der am häufigsten verwendeten digitalen Druck-
verfahren avanciert. In den letzten Jahren hat er zudem große Aufmerk-
samkeit als alternatives Formgebungsverfahren in der Dickschichttechnik 
erhalten. Dies ist auf die hohe Flexibilität des Prozesses hinsichtlich Sub-
strat, Material und Geometrie zurückzuführen. 
 Barium-Strontium-Titanat (BST) wird aufgrund seiner ausgeprägten 
Abhängigkeit der Permittivität (εr) von einem angelegten elektrischen Feld 
(d. h. Steuerbarkeit t) und seiner geringen dielektrischen Verluste (tan d) 
hohes Potential für eine Anwendung in abstimmbaren Mikrowellenkompo-
nenten zugeschrieben [1]. 
 Dieses Poster zeigt die Entwicklung tintenstrahlgedruckter Dickschicht-
kondensatoren für steuerbare Mikrowellenkomponenten. 
Phasenverschiebung:  Dj  = 0–120°  
Einfügeverluste:  ILmax = 5,8 dB 
Phasenschiebergüte: FoM = 20,5°/dB 
(@ 3 GHz) 
[3] 
